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サービス業におけるシフト・スケジューリングモデルの提案
Excelアドイン機能を利用したスケジューリング表作成








を最小化するモデルを作成する．作成した数理モデルは SIMPLE言語を用いてプログラミングし，Numerical Optimizer によ
る数値計算を行い最適解を導出する．ii) 与えられた上記の制約条件下で正社員と非正社員の勤務日数の最小化を目的とするモ
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1日の 正社員 1 人 3 人
勤務人数 非正社員 1 人 4 人
パート・アルバイト 5人 11 人
1カ月の 正社員 18日 21日
勤務日数 非正社員 17日 20日
パート・アルバイト 15日 20日
連続勤務日数 — — 4日
正社員 108 時間 126 時間
1 カ月の 非正社員 102 時間 120 時間
勤務時間 パート・アルバイト 75 時間 100 時間
正社員 126 時間 168 時間
1 カ月の 非正社員 140時間 182 時間
休みの時間 パート・アルバイト 140 時間 210 時間
総人数 20 名を 3 つの職種の正社員 3名，非正社員 4名，
パート・アルバイト 13名に分類する．また，1日のシフト
を出勤か休みとして，1カ月 (30日) のシフトを作成する．














割当問題とは，集合 Aの要素を集合 B の要素のどれに
割り当てるかを決定する問題です．
（例）A = {a1, a2, a3, a4}，B = {b1, b2, b3, b4}









例題 : 4 × 4 のマス目があります．このマスに石を置きた
いのですが，全ての縦横に関して石の数が 2 つになるよう
に配置します．さてどのように置けば良いでしょうか．
1 2 3 4
1 x11 x12 x13 x14
2 x21 x22 x23 x24
3 x31 x32 x33 x34
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変数：x11, x12, x13, x14, · · · , x44 ∈ {0, 1}
目的関数：なし
制約条件：
x11 + x12 + x13 + x14 = 2
（１行目を横に見たときに石を２つ置く）
x21 + x22 + x23 + x24 = 2
x31 + x32 + x33 + x34 = 2
x41 + x42 + x43 + x44 = 2
x11 + x21 + x31 + x41 = 2
（１列目を横に見たときに石を２つ置く）
x12 + x22 + x32 + x42 = 2
x13 + x23 + x33 + x43 = 2
x14 + x24 + x34 + x44 = 2
このモデルをNumerical Optimizerで実行すると，最後
に以下の表示がされ，この例題の答を確認できます．
0 1 0 1
0 0 1 1
1 1 0 0










1. M = {1, 2, . . . , 20} : スタッフの集合
2. N = {1, 2, . . . , 30} : スケジューリング対象日の集合
3. P = {0, 1} : シフトの集合．p ∈ P でシフトを表し，
p = 1のとき勤務する，p = 0のとき勤務しない，と
する．
4. R = {r1, r2, r2} : 職種の集合を表し，r1 は正社員，
r2 は非正社員，r3 でパート・アルバイトを表す．
5. arjp (r ∈ R, j ∈ N, p ∈ P ) : j 日の職種 rのスタッフ
が勤務する人数の下限値
6. brjp (r ∈ R, j ∈ N, p ∈ P ) : j 日の職種 rのスタッフ
が勤務する人数の上限値
7. cip (i ∈ M,p ∈ P ) : スタッフ iのシフト pの下限値
8. dip (i ∈ M,p ∈ P ) : スタッフ iのシフト pの上限値
9. fp (p ∈ P ) : 同一シフトの連続日数の上限値
10. α−rjp (r ∈ R, j ∈ J, p ∈ P ) : j 日における職種 rのシ
フト pのスタッフの勤務人数の不足数
11. α+rjp (r ∈ R, j ∈ J, p ∈ P ) : j 日における職種 rのシ
フト pのスタッフの勤務人数の過剰数
12. xijp (i ∈ M, j ∈ J, p ∈ P ) : スタッフ iが j 日に勤務


















subject to (i) arjp − α−rjp ≤
∑
i∈M
xijp ≤ brjp + α+rjp













xijp = 1, i ∈ M, j ∈ J
(v) xijp ∈ {0, 1}, r ∈ R, j ∈ J, p ∈ P
(vi) α−rjp, α
+















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0
2 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
3 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1
4 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
5 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
6 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0
7 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
8 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1
9 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
10 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
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計算環境は Intel(R)Core(TM)i9-9900K CPU＠ 3.60GHz,
















Set Day = ”1 .. 31”;
Element i(set = Day);
Set subDay(superSet = Day);
subDay =”5 .. 31”;
Element k(set = subDay);
//店員の集合 (j)
Set Stuff =”1 .. 20”;
Element j(set = Stuff);
//正社員の集合 (s1)
Set full(superSet = Stuff);
full =”1 2 3”;
Element s1(set = full);
//非正社員の集合 (s2)
Set nonre(superSet = Stuff);
nonre =”4 .. 7”;
Element s2(set = nonre);
//パートの集合 (s3)
Set part(superSet = Stuff);
part =”8 .. 20”;
Element s3(set = part);
Set S = ”s1 s2 s3”;
Element s(set = S);
Set H = ”1 .. 7”;
Element h(set = H);
Set Z = ”0 .. 4”;
Element z(set = Z);
//変数
IntegerVariable x(type = binary, index=(i,j));
//目的関数：正社員と非正社員の勤務日数の最小化
Objective working days
(type = minimize, name = ”勤務日数”);
working days = sum (x[i,h], (i,h));
//一日の勤務人数制約
sum(x[i,j], j) >= 7;
sum(x[i,j], j) <= 18;
sum(x[i,s1], s1) >= 1;
sum(x[i,s2], s2) >= 1;








sum(x[i,s1], i) >= 18;
sum(x[i,s1], i) <= 21;
sum(x[i,s2], i) >= 17;
sum(x[i,s2], i) <= 20;
sum(x[i,s3], i) >= 15;
sum(x[i,s3], i) <= 20;
sum(x[i,s1], i) >= sum(x[i,s2], i)+1;




simple printf(”%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d
%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d Yn”,
x[i,j].val, x[i,j+1].val, x[i,j+2].val, x[i,j+3].val,
x[i,j+4].val, x[i,j+5].val, x[i,j+5].val, x[i,j+6].val,
x[i,j+7].val, x[i,j+8].val, x[i,j+9].val, x[i,j+10].val,
x[i,j+11].val, x[i,j+12].val, x[i,j+13].val, x[i,j+14].val,
x[i,j+15].val, x[i,j+16].val, x[i,j+17].val, x[i,j+18].val,
x[i,j+19].val, j == 1);
———————————————————————
変数・制約式の意味 :
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1. 日にちの集合： シフト作成の日数を 31日で設定す
る．「subDay」は，連続勤務日数制約の式を立てるた
め，便宜的に定義したものである．





























1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1
0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1
0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1
0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0
1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1
1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1
1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1






次に上記で得られた 0, 1 のシフト・スケジューリング表




図 1 : 勤務表（初期状態）
Numerical Optimizer で Excel連携を行うためのモデル
ツリーと勤務表を登録した表を図 2として示す．
図 2 : モデルツリーと勤務表
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実装して最適化計算を行った結果を図 3に示す．
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On Shift Scheduling Models in Service Industry
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Managers in the service industry claim that preparing shift tables consumes majority of their work time. However, because each worker has 
restrictions, such as working hours and days, manually creating a timetable that meets all restrictions in a short time is challenging. In this 
research, we address difficulties in shift scheduling using the nurse scheduling model proposed by A.Ikegami (2018) to reduce the time required 
to generate shifts. We build a store shift scheduling model and find the optimal solution using actual data from the service industry in Akita 
Prefecture for the following. 
i) We use mathematical formulas to create conditions, such as given working and business hours. Furthermore, we provide a mathematical model 
that minimizes the degree of constraint violation under specified conditions using these methods. The mathematical model is written in the 
SIMPLE programming language, and the Numerical Optimizer performs numerical calculations to find the optimal solution. 
ii) Develop a model that minimizes the number of working days for regular and nonregular employees while adhering to the given constraints.
The mathematical model is likewise written in the SIMPLE programming language, and the Numerical Optimizer performs numerical 
calculations to arrive at the optimal solution. Furthermore, using the Excel add-in function, the work schedule is output as an Excel table. 
Creation of Scheduling Table using MS Excel Add-in Function
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